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(fj) Viertakt-Brennkraftmaschine 

Bei einer Viertakt-Brennkraftmaschine, insbesondere ei- 
nem schnell laufenden Pkw-Motor. bei dem die Hubbewe- 
gung der zur Steuerung der Ladungswechse! dienenden 
Ventile mit einer vorzugsweise Ober einen Zahnriemen- oder 
Kettentrieb von einer Kurbelwelle gemafc dem Kurbelwinkel 
angetriebenen Nockenweile zwangsgesteuert ist, wird er- 
findungsgemaB zwischen dem Antrieb des die Kurbelwelle 
mit der Nockenweile verbindenden Triebes und der Nok- 
kenwelle eine Kupplung angeordnet, deren auf der Nocken- 
weile feste Halfte formschlussig in Schwingen eingreift, 
weiche auf dem Abtrieb derart schwenkbar gelagert und 
vorgespannt sind, daB bei Oberschreiten der Leerlaufdreh- 
zahl die durch die Fliehkraft ausgelenkten Schwingen die auf 
der Nockenweile sitzende Kupplungshalfte im Sinne einer 

- Verschiebung des Zundzeitpunktes der Ventile nach einem 

£ geringeren Kurbelwinkel verstellen. 
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Patentanspruch 



1/ Viertakt-Brennkraftmaschine, insbesondere schnell- 
laufender. Pkw-Motor, bei dem die Hubbewegung der zur 
Steuerung der Ladungswechsel dienenden Ventile mit 
einer vorzugsweise ttber einen Zahnriemen- oder 
Kettentrieb von einer Kurbelwelle gemaB dem Kurbel- 
winkel angetriebenen Nockenwelle zwangsgesteuert 
ist,dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen dem Abtrieb (5) des die Kurbelwelle (1) 
mit der Nockenwelle (4) verbindenden Triebes (2, 5, 7) 
und der Nockenwelle (4) eine Kupplung angeordnet ist, 
deren auf der Nockenwelle feste Halfte (21) form- 
schliissig in Schwingen (12, 15)eiitgreif t, welche auf 
dem Abtrieb (5) derart schwenkbar gelagert und vor- 
gespannt sind, daB bei Uberschreiten der Leerlaufdreh- 
zahl die durch Fliehkraft ausgelenkten Schwingen 
(12, 15) die auf der Nockenwelle (4) sitzende 
KupplungshMlfte (21) im Sinne einer Verschiebung des 
i5ffnungszeitpunktes der Ventile nach einem geringeren 
Kurbelwinkel verstellen. 

Viertakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 , 
dadurch . gek"ennzeichnet,daB 
der Abtrieb als Trommel (5) ausgebildet ist, die eine 
AuBenverzahnung (6) aufweist und gegen ein Abtriebs- 
zahnrad des Triebes austauschbar ist, wobei die 
Trommel die eine Halfte einer Reibungskupplung bildet, 
deren andere Halfte von einer auf der Nockenwelle (4) - 
festen Scheibe (21) gebildet wird, die mit den 
Schwingen f ormschlussig ist. 
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Vier tak t -Br ennkra f tma sch ine 
1 oder 2 , dadurch 
n et, daB die Fliehgewichte 
mit Federn (36, 3 7) auf der 
abgestutzt sind und daB die 
Federn (31 , 32) einstellbar 



nach einem der Ansprtiche 
gekennzeic h- 
(35) der Schwingen (12, 15) 
axialen Trommelwand (39) 
Kupplungskraf t tiber 
ist. 
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Die Erfindung betrifft eine Viertakt-Brennkraf tmaschine, 
insbespndere einen schnell laufenden Pkw-Motor gemafi 
dem Oberbegriff des Anspruches 1 ._ 

Bei.einer als Motor dienenden Viertakt-Kolbenbrenn- 
kraf tmaschine beginnt am Ende des Expansionshubes der 
Ladungswechsel im Zylinder. Die ausstromenden Verbren- 
nungsgase erreichen bei uberkritischem Druckgefalle im 
engsten Querschnitt Schallgeschwindigkeit . Das Druck- 
gefalle nimmt jedoch schnell ab, weil sich die Abgas- 
leitung auf f till te, die Abgase gedrosselt werden und 
der D ?uck im Zylinder abfSllt. Das restliche Verbreri- 
nungsgas muB deswegen der Kolben unter Arbeitsleistung 
verdrangen. Bei den meisten Brennkraf tmaschinen der 
erf indungsgemaBen Art off net das Auslastventil schon, 
bevor der Kolben den unter en Totpunkt erreicht hat. 
Dadurch wird der Tatsache Rechnung getragen, da6 der 
AuslaBquerschnitt des Ventils anfangs klein und die 
AuslaBstromung masser-behaf tet ist. 

Auch das AuslaBventil offnet bzw. schlieBt nicht in 
den Totpunktlagen des Kolbens, sondern offnet friiher. 
Deswegen sind im Bereich des Ladungswechsel-Totpunktes 
beide Ventile gleichzeitig geoffnet. In diesem Zustand 
wird der Korapressionsraum des Zylinders mit dem Gemisch 
gespttlt. Bezieht man diese tfberschneidung der Ventile 
auf den Kurbelwinkel, so ergibt sich die Ventiliiber- 
schneidung aus der Differenz des Kurbelwinkel s, an dem 
das AuslaBventil offnet und des Kurbelwinkels , an dem 
das Einlafiventil offnet. Dieser Uberschneidungswinkel 
ist im allgemeinen bei Pkw-Motoren durch[die feste Anord- 
nung der Nocken auf der Nockenwelle unveranderlich . Er 
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wird so vorgegeben, daB im oberen Drehzahlbereich noch 
das verlangte Drehmoment abgegeben wird, das umso 
groBer ist, je groBer die tfberschneidung gewShlt wird. 

Ein zu friihes Offnen des AuslaBventils bedingt wegen 
des uberkritischen Druckgef alles einen hohen Expansions- 
verlust. Aus wirtschaf tlichen Griinden w^hlt man den 
Of f nungszeitpunkt des AuslaBventiles daher so, daB der 
Expansionsverlust auf der einen und die mit zunehmen- 
dem Expansionsverlust abnehmende Verdrangungsarbeit 
des Kolbens unter Berucksichtigung von Kraf tstof f einsparung 
und Abgaskontamination in einem mOglichst giinstigen Ver- 
haltnis stehen. Der Of f nungszeitpunkt des AuslaBventils 
ist daher und zwar durch das Getriebe zwischen Nocken- 
welle und Kurbelwelle fest eingestellt. Ein solches 
Getriebe ist bei Pkw-Motoren mit oben liegender Nocken- 
welle iiberwiegend das eingangs erwahnte Zahnriemen- 
oder Kettengetriebe. Seltener sind Stirnrad- Oder 
Zweikecplradgetriebe mit verbindender Konigswelle. 

Die beschriebenen und als bekannt vorausgesetzten 
Viertakt-Brennkraf tmaschinen haben die Eigenschaft, daB 
die Of f nungszeitpunkte der Ventile im Leerlauf und bei 
hoheren Drehzahlen die gleichen sind* Es ist daher nicht 
moglich, die Verbrennung optimal einzustellen. Das be- 
dingt eine begrenzte Leistung im oberen Drehzahlbereich 
des Motors, dem im allgemeinen auch ein entsprechend 
hoher Schadstof f anteil im Abgas entspricht, wahrend im 
Leerlauf der Schadstof f anteil von dem bei dieser Drehzahl 
zur Verfugung stehenden Gemisch abhangt. 
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Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Viertakt- 
Brennkraftmaschine der als bekannt vorausgesetzten Art 
so auszubilden, da8 sie im hoheren Drehzahlbereich eine 
h6here Leistung erreicht und dement sprechend weniger 
Schadstoff ausstoBt, wobei die MSglichkeit besteht, 
. auch im Leerlauf die Schadstoff ante ile herabzusetzen. 

Diese Aufgabe lost die Erf indung mit den Merkmalen des 
p Anspruches 1. ZweckmaBige Ausfiihrungsf ormen der Erf indung 

sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

ErfindungsgemaB wird die Drehlage der Nockenwelle gegen- 
iiber dem Abtrieb des Verbindungsgetriebes zur Kurbelwelle 
mit steigender Drehzahl der Kurbelwelle und daher die 
bislang feste Einstellung der Kurbelwelle zur Nockenwelle 
geandert. Diese Anderung bewirkt eine Verschiebung des 
Offnungs- und SchlieBzeitpuriktes der Ventile in Richtung 
fruh, ohne daB jedoch die relativ Lage der i5ffnungs- 
und SchlieBzeitpunkte der Ventile zueinander und die 
eingangs beschriebene tiberschneidung der Ventile geandert 
werden. Hierbei kann die Verschiebung von der normalen, 
d * h - der bisherigen Einstellung des of f nungszeitpunktes 
des AuslaBventiles ausgehen, so daB der Leerlauf unver- 
andert bleibt. Es ist aber auch moglich, den offnungs- 
zeitpunkt des AuslaBventiles in der Leerlauf stel lung 
in Richtung spat zii verschieben, was lediglich von der 
Einstellung der Fliehgewichte abhangt. Es hat sich nam- 
lich iiberraschend herausgestellt, daB eine derart 
drehzahlabhangige Verstellung einer Nockenwelle mit 
festen Nocken gegenUber der Kurbelwelle im oberen Dreh- 
zahlbareich zu einer erheblichen Leistungssteigerung fiihrt, 
obwohl damit eigentlich ein vergrSBertes Expansionsverlust 
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und damit eine geringere Leistung verbunden sein muBte. 

Die Erfindung hat daher den Vorteil, daB sie auf einfache 
Weise im oberen Drehzahlbereich des Motors eine vergrSs- 
serte Leistung ermoglicht, die gegebenenfalls durch eine 
Spatverstellung im Leerlauf von einer geringeren Schad- 
stoffabgabe begleitet sein kann. Die Erfindung ist ins- 
besondere geeignet, durch einfache Auswechslung des 
Abtriebes des die Kurbelwelle mit der Nockenwelle ver- 
bindenden Triebes herkammliche Art durch den erfindungs- 
gemaBen Abtrieb vorhandene Pkw-Motoren auf die Erfindung 
umzustellen. 

Dazu eignen sich insbesondere die Merkmale der Unter- 
anspruche . 

Die Einzelheiten, weiteren Merkmale und andere Vorteile 
der Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschrei- 
bung einer Ausf iihrungsform anhand der Figuren in der 
Zeichnung; es zeigen 

Pig. 1 im Schnitt den die Kurbelwelle mit der Nocken- 
welle verbindenden Trieb, 

Fig. 2 den Gegenstand der Fig. 1 in Ansicht und 

Fig. 3 die Darstellung der Fliehkraf tverstellung anhand 
eines schematischen Diagramms, das den Zylinder- 
druck und den Ventilhub als Funktion des Kurbel- 
winkels darstellt. 

GemaBder Darstellung der Fig. 1 sitzt auf dem freien Ende 
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einer Kurbelwelle 1 ein Zahnriemenritzel 2, welches bei 3 
mit der Kurbelwelle 1 verkeilt 1st. Auf der Nockenwelle 4 
ist die gegentiber dem Ritzel 2 grdflere Zahnscheibe durch 
eine Trommel 5 ersetzt, welche auf ihrem Umfang eine 
Zahnung 6 aufweist, die mit dem innen verzahnten Riemen 
7 kSmmt. In der Trommelwand 8 ist bei 9 ein Zapfen 10 
befestigt, der bei 11 das Drcfl-ager einer Schwinge 12 bil- 
det. DeirjZapfen 10 entspricht der Zapfen 14, welcher das 
Drehlager fur eine mit der Schwinge 12 identische weitere 
Schwinge 15 bildet. Jede der Schwingen hat eine nach auBen 
offene Aussparung 16. Diese bildet. je einen Nocken 17, 18. 
Die Vocken sind mit dem eingezogenen Bereich 19 eines dem % 
entsprechenden Fliehgewicht zugeordneten Armes 20 bzw. 21 
mit diesem f ormschliissig. Jeder dieser Arme hat einen 
verbreiterten Kopf 23, welcher das Herausgleiten des 
Armes 20, 21 aus dem Eingriff der beiden Nocken 17, 18 
verhindert. Die Arme sind auf einer Kupplungsscheibe 24 
ausgebildet, welche bei 25 mit der Nockenwelle 4 ver- 
keilt ist. Die Kupplungsscheibe ist mit der Trommel 5 
kraf tschlussig. Dazu ist auf der Stirnseite eines 
inneren Trommelbundes 26 ein Reibungsbelag 27 ange- 
bracht, mit dem die Kopfe von StoBeln 28 , 29 zusamraen- 
wirken, die sich auf Pedern 30, 31 absttitzen. Die 
Federn lassen sich mit Hilfe von Stellschrauben 32, 33 
spannen, wobei die jeweilige Vorspannung so gewahlt 
wird, daB die Kupplungsscheibe 24 von der Trommel 5 rait- 
genommen und dadurch die Nockenwelle 4 gedreht wird. 

Das freie Ende 3 5 jeder Schwinge 12, 15 ist als Flieh- 
gewicht ausgebildet, so daB von einer bestimmten Drehzahl 
der Nockenwelle 4 an die Schwingen ura ihre Drehlager 10, 
14 nach auBen geschwenkt werden. Diese Drehzahl wird mit 
Hilfe von Federn 36, 37 vorgegeben, welche sich auf 
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Zapfen 38 in der axialen Trommelwand 39 abstiitzen und 
bei 40 in den Fliehgewichten 12, 15 gelagert sind. 

GemaB der Darstellung der Fig. 3 ist in dem oberen 
Diagramm der Druckverlauf im Zylinder und in dem darunter 
liegenden Diagramm der Hub von EinlaB- und AuslaBventil 
in der Leerlauf stellung wiedergegeben . Dabei bezeichnen 

uT = unterer Totpunkt des Kolbens 
oT = oberer Totpunkt des Kolbens 
Hv = Ventilerhebung 

Es = SchlieBpunkt des EinlaBventiles 

Ao = Off nungszeitpunkt des AuslaBventiles 

Eo = Of fnungszeitpunkt des EinlaBventiles 

As = SchlieBzeitpunkt des AuslaBventiles 

/X if = Differenz des Kurbelwinkels f , die 
2 die Ventiluberschneidung wiedergibt. 

Sobald die Drehzahl zuniramt und die Fliehgewichte die 
Kraft der Federn 36/ 37 sowie die Reibung des Fliehkraft- 
getriebes uberwinden, wird die Nockenwelle 4 in Richtung 
friih verstellt, so daB sich 

Ao nach Ao 1 

Eo nach Eo,. 

As nach As^ und 

Es nach Es^ 

verschieben, • Damit verschiebt sich auch die Ventiluber- 
schneidung nachd^f . Der Druckverlauf im Zylinder bei 
dieser Verstellung ist nicht wiedergegeben. Da die Null- 
punktlagen jedoch unverandert bleiben, laBt sich der 
Druckverlauf leicht ermitteln. 
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Kurbelwinkel cp 
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